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SINOPSE

As projecdes populacionais elaboradas neste trabalho buscaram cumprir com o objetivo de produzir insumos
quantitativos que auxiliem nas analises e simulacdes dos impactos macroeconémicos de diferentes propostas
de reforma do regime previdenciario no Brasil. Dai a necessidade de considerar, nessas projecdes, o periodo
de 2010 a 2100, um limite temporal maior do que é normalmente empregado em exercicios dessa natureza.
Ademais, foram consideradas as varidveis sexo e grupos etarios quinquenais, de modo a obter a estrutura
e composicao da populagdo brasileira a médio e longo prazo, e, com isso, verificar o impacto demografico
para o regime previdenciario. Sabe-se que exercicios de projecao envolvem tarefas complexas, principalmente
porque populacdes humanas sao bastante dinamicas e o seu dinamismo é afetado por efeitos de conjuntura
que muitas vezes nao sao previstos nas projecdes. No entanto, é possivel obter projecdes populacionais
bastante razodveis com a elaboracao de hipdteses coerentes, a aplicacao de técnicas e a utilizacao de dados
apropriados. Foram tomadas como base de referéncia, para o desenvolvimento do exercicio aqui apresentado, as
projecoes populacionais oficiais realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por serem
reconhecidas, notadamente, pelo rigor metodoldgico aplicado. As projecdes populacionais do Brasil foram
elaboradas considerando trés cenarios distintos: cenario IBGE/Ipea, cendrio de choque populacional e cenario
de fecundidade constante. Em cada um desses cenarios foram adotadas hipdteses especificas e aplicadas
técnicas proprias. Com isso, resultaram trés possiveis projecdes populacionais que se diferenciavam quanto
a composicao por sexo e grupos de idade e que poderiam ter efeitos diferentes para o regime previdenciario.

Palavras-chave: projecoes; populagao; demografia.

ABSTRACT

The population projections elaborated in this work sought to fulfill the objective of producing quantitative inputs
that help in the analysis and simulations of the macroeconomic impacts of different proposals for reforming the
social security system in Brazil. Hence the need to consider, in these projections, the period from 2010 to 2100, a
longer time limit than is normally used in exercises of this nature. Furthermore, the variables sex and age groups
were considered for five years, in order to obtain the structure and composition of the Brazilian population in
the medium and long term, and thus verify the demographic impact on the social security system. It is known
that projection exercises involve complex tasks, mainly because human populations are very dynamic and their
dynamism is affected by conjunctural effects that are often not foreseen in the projections. However, it is possible
to obtain very reasonable population projections with the elaboration of coherent hypotheses and with the
application of techniques and the use of appropriate data. The official population projections carried out by
the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) were taken as a reference base for the development
of the exercise presented here, as they are recognized, notably, for the methodological rigor applied. Population
projections for Brazil were prepared considering three distinct scenarios: IBGE/Ipea scenario, population shock
scenario and constant fertility scenario. In each of these scenarios, specific hypotheses were adopted and their
own techniques were applied. This resulted in three possible population projections that differed in terms of
composition by sex and age groups and that could have different effects on the social security system.

Keywords: projections; population; demography.
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1 INTRODUCAO

ProjecOes populacionais constituem importante recurso para auxiliar no planejamento
de diversas areas estratégicas do desenvolvimento de uma localidade, seja ela um pais, um
estado ou um municipio. Dai a importancia do cuidado que se deve ter para realizar projecoes
populacionais, uma vez que a qualidade dos resultados gerados nessas projecdes influenciara
sobremaneira nas decisoes de programas e a¢oes envolvendo tanto o setor pdblico quanto o
setor privado.

Os exercicios de projecao populacional envolvem tarefas complexas, que devem levar em
consideracao um conjunto de elementos demograficos, econémicos, politicos e sociais para
serem desenvolvidas com qualidade. Dai que obter projecoes totalmente corretas é muito
dificil e torna-se ainda mais complicado na medida em que diminui o tamanho da localidade.
Isso porque populagdes humanas sao bastante dinamicas e o seu dinamismo é afetado por
efeitos de conjuntura que muitas vezes ndo sao previstos nas projecoes. Além disso, ha de se
considerar os problemas de dados (sua escassez, baixa qualidade ou até mesmo inexisténcia),
que interferem na qualidade das projecdes.

No entanto, é possivel obter projecdes populacionais bastante razoaveis com a elaboracao
de hipdteses coerentes e com a aplicacao de técnicas e a utilizacdo de dados apropriados.
Desse modo, os resultados serdo mais satisfatorios a medida que a projecao mais se aproximar
da realidade.

Este trabalho lanca-se a esse desafio de projetar a populacao do Brasil entre 2010 e
2100, por sexo e grupos de idade. O objetivo principal deste exercicio é produzir estimativas
populacionais de qualidade que possam servir de insumo quantitativo para analise e simulagao
dos impactos macroecondmicos de diferentes propostas de reforma do regime previdenciario
no Brasil. O rigor metodolégico aplicado em tal projecdo teve como meta oferecer um
panorama prospectivo mais realista possivel para o processo de envelhecimento esperado da
populacdo brasileira.

O extenso periodo de projecao adotado (2010-2100) ndo é uma pratica frequente
em exercicios de projecao populacional. No entanto, buscou-se, por meio das projecoes
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considerando um longo periodo, fornecer dados populacionais plausiveis para subsidiarem
projecdes econdmicas e atuariais que, em algumas situagdes, demandam um espaco temporal
maior. Essa é a motivacao que fundamentou a determinacao do limite de 2100 para as
projecdes apresentadas.

O fato de o Brasil ser um pais com dimensées continentais e grandes diversidades
regionais e socioeconémicas requereu uma atencao especial e a elaboracdo de hipdteses
diferenciadas para a composicao futura da sua populacao, por sexo e idade. A projecao
realizada abarcou distintos cendrios prospectivos, envolvendo hipoteses especificas e, em
alguns casos, a utilizacdo de metodologias diferentes. Isso resultou em mais de uma opg¢ao
plausivel para o futuro populacional do Brasil, o que permite o delineamento de diferentes
cenarios para a evolucao do regime previdenciario do pais.

Cabe salientar que a projecao populacional do Brasil, aqui apresentada, recorreu, como
referéncia, a projecao realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
para o pais na revisao de 2018. Ou seja, as hipdteses adotadas para os diferentes cenarios
aplicaram-se tomando como populacao inicial aquela projetada pelo IBGE (2018), em distintos
periodos. Assim, para determinado cenario considerado, manteve-se a populacao projetada
pelo IBGE para o periodo 2010-2020, e, a partir de 2020, foram aplicadas as hipdteses
desenvolvidas. Em outra situacao, porém, foi mantida a projecao do IBGE para o periodo
2010-2060, e somente a partir de 2060 é que se realizou uma nova projecao até 2100.

A decisdo de tomar a populacao projetada pelo IBGE, na revisao de 2018, como referéncia
de projecao deve-se ao que foi discutido anteriormente sobre a qualidade dos dados e como
isso interfere nos resultados. Desse modo, as proje¢oes oficiais do IBGE sao reconhecidas pelo
rigor no tratamento dos dados utilizados e, por isso, consideramos as mais adequadas para
serem a base das projecdes desenvolvidas neste estudo.

2 CONTEXTO DEMOGRAFICO BRASILEIRO: BREVES CONSIDERACOES

Conhecer o contexto demografico da localidade cuja populacao pretende-se projetar é um
mecanismo valioso para a elaboracao de hipdteses que vao delinear a dinamica populacional
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esperada para essa localidade. Assim, o conhecimento do contexto demografico antecede a
projecdo de fato, mas é imprescindivel para definir hipdteses robustas e, com isso, desenvolver
projeces de qualidade.

Sendo assim, é importante conhecer o contexto demografico brasileiro a fim de entender
0 processo de elaboracdo das hipoteses aplicadas na projecdao populacional do pais.
Esse contexto resume-se ao comportamento das componentes demograficas de fecundidade
e mortalidade, ja que sdo elas as principais responsaveis pelas mudangas em curso no pais —
haja vista que, no tocante a migragao, o Brasil tem mantido a sua tendéncia histérica de saldo
migratorio internacional baixo.

No que diz respeito a fecundidade, o Brasil é um dos paises latino-americanos que
chamam atencao pelo acelerado ritmo de queda do seu nivel. Desde o inicio da sua transicao
demografica, que consta a partir da década de 1960, a fecundidade declinou de 6,0 filhos
por mulher para 1,78 filho por mulher, em meados de 2010 (UN, 2017). Ou seja, em
aproximadamente cinquenta anos, houve uma reducao de 70% no nivel de fecundidade do
pais, 0 que representa um declinio bastante acentuado.

Endoéapenasnonivel dafecundidade que asmudancas estao operando substantivamente.
As duas primeiras décadas do século XXI sinalizaram modificacdes importantes no perfil da
fecundidade brasileira. Entre 2000 e 2010, a reducdo da taxa de fecundidade total (TFT) foi
consequéncia, na maior parte, da reducao da fecundidade das mulheres menos escolarizadas
e daquelas de status econdbmico mais baixo, ja que, entre as mais escolarizadas, houve,
inclusive, certo aumento (Cavenaghi e Berqud, 2014, p. 73). Além disso, nesse mesmo periodo,
houve diminuicdo da taxa de fecundidade entre as adolescentes (Carvalho et al, 2018).
Além dessas transformacdes, nos dltimos anos verificou-se que: a progressao para filhos de
ordem 2 ou superior diminuiu, enquanto as mulheres de parturicao 0 (zero) e parturicao
1 (um) aumentaram sua participacao (Cavenaghi e Alves, 2013); o uso da contracepcao
moderna tornou-se bastante difundido; e a desigualdade de fecundidade entre os estratos
sociais sofreu reducao.

Ainda sobre esse contexto, Rosero-Bixby, Castro-Martin e Martin-Garcia (2009) mostram
que, entre adécada de 1970 e o primeiro quinquénio de 2000, houve um aumento da proporcao
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de mulheres latino-americanas — incluindo as brasileiras — com 20 ou 30 anos de idade que
ainda nao tinham realizado a transicao para a maternidade, concomitantemente ao declinio na
proporcao daquelas que tiveram o primeiro filho nas idades abaixo de 30 anos. Wong (2009)
encontra evidéncias parecidas, com declinio da fecundidade entre as adolescentes, e chama
atencdo para um padrao mais envelhecido da fecundidade de alguns paises latino-americanos,
incluso o Brasil, a médio e longo prazo. Miranda-Ribeiro et al (2016) apresentam insumos,
por exemplo, que indicam que a partir da década de 1990 as mulheres brasileiras passaram
a postergar 0s nascimentos e que atualmente o pais enfrenta um adiamento sustentavel da
fecundidade. E essa sera a tendéncia no futuro préximo, com o efeito parturicao cada vez
menos positivo, 0 que mantera o comportamento de queda do nivel de fecundidade no pais.

Diante dessas evidéncias, as projecdes populacionais deverao levar em consideracao
todas essas transformacdes em curso no pais. A projecao mais recente divulgada pelo IBGE
(2018) parece captar essas mudancas e indica qual sdo o nivel e o padrao de fecundidade
esperados no futuro caso elas se mantenham. Segundo essa projecdo, até 2060, o nivel da
fecundidade diminuira para 1,66 filho por mulher, e a estrutura etdria chegara ao padrao
mais envelhecido, com fecundidade concentrada nas idades intermediarias (25 a 29 e 30 a
34 anos), com a fecundidade adolescente em um patamar muito baixo, o que configurara um
perfil bastante distinto do que tem sido observado até o presente.

A partir dessas informacoes, acredita-se que um fator preponderante para a reducao da
fecundidade adolescente e o consequente envelhecimento da estrutura etaria da fecundidade
seja a postergacao da entrada a maternidade. Até a atualidade, grande parte das mulheres
brasileiras, principalmente aquelas de baixa escolaridade e renda, tem o primeiro filho ainda
com uma idade jovem, mas interrompem a reproducao também precocemente, indicando que
0 uso da contracepcao tem o proposito de terminar a reproducao, nao de adiar ou espacar
os nascimentos (Cavenaghi e Alves, 2011). No entanto, estudos recentes apresentados ja
mostraram que nao obstante a fecundidade adolescente ser elevada, ela ja esta em processo
de declinio, como efeito do adiamento dos nascimentos, que afeta ndo apenas a fecundidade
adolescente, mas a TFT do pais, que tende a seguir comportamento descensional. E, uma vez
iniciado esse fenémeno, é esperado que ele se acentue e continue atuando a médio e longo
prazo. Essa expectativa se deve ao aumento da taxa de escolarizacao dos brasileiros, ao
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crescimento da participacao feminina no mercado de trabalho e ao uso de contraceptivos, cada
vez mais difundido e eficiente. Todos esses elementos interferem diretamente no adiamento
e no declinio da fecundidade.’

Outro fator a ser considerado é o da parturicao. Entre meados da década de 1980 e
meados da década de 2000, a proporcao de mulheres que progrediram para filhos de ordem
2 ou 3 diminuiu consideravelmente, e, a0 mesmo tempo, aumentou a proporcao daquelas de
20 a 44 anos sem filhos (Bonifacio, 2016). Isso significa que uma proporcao cada vez menor
de brasileiras esta fazendo a transicao para a maternidade. Quando isso ocorre, o ndmero de
filhos tidos é reduzido, em comparacdo ao periodo do inicio da transicao. Miranda-Ribeiro
et al (2016) chamaram atencao para esse comportamento, um efeito parturicdo cada vez
menos positivo para a fecundidade do pais. Ou seja, a parturicdo das mulheres tera uma
influéncia cada vez menor no nivel da fecundidade, o que acabara por contribuir para o ritmo
de declinio das taxas nas préximas décadas. Um aspecto importante ligado a essa tendéncia
diz respeito a reducao da proporcao de filhos tidos indesejadamente. Sequndo Berqud e
Lima (2009), a indesejabilidade do Ultimo filho nascido nos cinco anos anteriores a data da
Pesquisa Nacional de Demografia e Saude (PNDS) diminuiu de 23,1%, em 1996, para 18,2%,
em 2006. Isso mostra que, de modo geral, um numero cada vez maior de brasileiras esta
consequindo implementar suas preferéncias reprodutivas, alcancando o nimero desejado
de filhos. Assim, a fecundidade indesejada tende a ser uma realidade cada vez menos
presente no Brasil, principalmente se, como esperado, 0 acesso a informacao e aos métodos
contraceptivos tornar-se mais difundido no pais. A consequéncia sera uma diminuicdo do
nivel da fecundidade.

Em sintese, se as tendéncias de postergacao dos nascimentos e de declinio da parturicao se
mantiverem, é perfeitamente possivel que o cenario de comportamento futuro da fecundidade,
tracado pelo IBGE (2018), permaneca. E o atual perfil de fecundidade do pais da margem para
que isso ocorra. Assim, a combinacao de postergacao dos nascimentos e nimero reduzido de
filhos culminara, fatalmente, em fecundidade mais baixa e mais envelhecida.

1. Sobre esse assunto ver, por exemplo, Becker (1991); Bongaarts (1978); Caldwell (2008); Carvalho e
Wong (1990); Carvalho et al (1981); e Cavenaghi e Alves (2013).
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A mortalidade também vem apresentando constante declinio no pais, em particular, a
partir dos anos 1960, o que pode ser observado a partir dos ganhos na esperanca de vida ao
nascer da populagao brasileira como um todo. Entre os fatores responsaveis por essa queda,
pode-se citar 0s avancos obtidos na medicina, o declinio da mortalidade infantil e a melhoria
das condicbes de nutricao e saneamento basico (Malaquias et al, 2002).

Nas ultimas décadas, o declinio acentuou-se. O numero de 6bitos em menores de 5 anos,
por exemplo, reduziu-se de 191.505, em 1990, para 51.226, em 2015, segundo Franca et al.
(2017), que mostram, também, que a reducdo da mortalidade infantil foi acima de 60% nos
estados brasileiros, com destaque para a regiao Nordeste. Ademais, 0 pais tem apresentado
mudancas em seu padrao epidemioldgico, com perda do peso relativo de doengas infecciosas
e parasitarias e aumento do peso de doencas do aparelho circulatério e neoplasias malignas,
no total de causas de morte (Aratjo, 2012). Essa alteracao é bem tipica de sociedades que
estao em franco processo de envelhecimento populacional, como é o caso brasileiro.

Contudo, como Araljo (2012) ressalta, a melhoria das condi¢cbes de vida, em paises
como o Brasil, tem sido gradual e descontinua, de modo que, ao contrario dos paises mais
desenvolvidos, é possivel verificar uma prevaléncia elevada de algumas causas de morte
relacionadas a antigos problemas sanitarios, como doenca de Chagas e esquistossomose.
O Brasil é caracterizado, ainda, por uma situacao de morbimortalidade mista, em que
permanece uma grande incidéncia de infeccdes comuns (apesar do declinio do peso relativo)
coexistindo com o aumento de doencas crénico-degenerativas (Lebrao, 2007).

Apesar de apresentar um cenario nao tao favoravel no que concerne a transicao
epidemioldgica, o Brasil parece estar investindo para a reversao desse quadro. Medidas
voltadas para a reducdo da mortalidade infantil, da mortalidade materna, e de causas
relacionadas a pobreza e a falta de saneamento, estao sendo desenvolvidas e aplicadas no
pais (Victora, 2001). Desse modo, ja é possivel verificar melhorias nessas areas, como na
mortalidade infantil, mostrada anteriormente. E, na medida em que ha avancos médicos,
sanitarios, ampliacao da educacao formal e do acesso a servicos de satde e medicamentos, ou
seja, 0 pais se desenvolve e se moderniza, a tendéncia é apresentar um perfil epidemioldgico
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semelhante aquele observado atualmente nos paises mais desenvolvidos. Isso é o que se
espera que va ocorrer com o Brasil no futuro, e ha condigbes para acontecer.

As tendéncias atuais observadas para a fecundidade e mortalidade do Brasil apontam
para um cenario de populacao envelhecida e de maior longevidade, tal como verificado em
nacdes mais desenvolvidas e que ja finalizaram o processo de transicao demografica. Assim, o
Brasil esta sequindo caminhos ja trilhados por outros paises. A consequéncia é uma propor¢ao
de populacdo idosa muito superior a de jovens, 0 que causara impactos em diversas areas dos
setores econémicos, sociais e politicos.

Este é o desafio da projecdo populacional: decifrar como serd o caminho que o Brasil
percorrera. Como ja discutido, ainda sao esperadas muitas mudancas até que o pais atinja a
maturidade populacional.

3 PROJECAO POPULACIONAL: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A técnica adotada para projetar a populacdo do Brasil refere-se ao método das
componentes, ou das coortes-componentes. E 0 mais usado para projetar populacdo por idade
e sexo, Uma vez que permite considerar os diferentes riscos de mortalidade, fecundidade e
migragao a que estao expostos os distintos grupos populacionais.

A aplicacdo do método das componentes é relativamente simples, pois seu papel é
juntar a projecao realizada para cada componente a fim de obter a populacao projetada,
considerando os efeitos da fecundidade, mortalidade e migracdo. O principal desafio é
estabelecer hipdteses a respeito do comportamento futuro de cada uma dessas componentes
e projetar suas tendéncias.

No trabalho aqui desenvolvido, realizou-se a projecao de cada uma das componentes
demograficas separadamente. Estabeleceram-se hipoteses de tendéncia futura esperada,
culminando, em alguns casos, em mais de um cenario possivel de projecao, a fim de ampliar
as possibilidades de retrato do desenvolvimento futuro da populacdo brasileira.
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3.1 Fecundidade

Nesta subsecao descrevemos resumidamente os procedimentos adotados para a projecao
da fecundidade. O detalhamento dos aspectos metodoldgicos para a projecao da componente
encontra-se ao final deste trabalho (apéndice A). Dadas as consideracdes sobre o contexto
demografico do Brasil, e tendo o pais atingido um nivel relativamente baixo de fecundidade, é
possivel, a partir de um conjunto de estimativas de 2010 a 2060, identificar tendéncias tanto
no tempo quanto entre idades, permitindo delinear uma transi¢ao em concordancia com essas
tendéncias e que seja coerente para 0 caso brasileiro.

A premissa adotada para estimar a fecundidade, por idade da mulher, é a de que as
mulheres mais jovens vao adiar a fecundidade, de modo a ter os filhos em idades mais
avancadas. Assim, a fecundidade nas idades mais jovens tendera a diminuir e a fecundidade
nas idades mais velhas a aumentar, como efeito da postergacao.

Para os diversos periodos compreendidos no periodo de projecdo, assume-se 0 que
segue adiante.

1) As jovens de 15 a 19 anos continuardo com o comportamento de queda significativa da
fecundidade e tenderdo a apresentar taxas muito baixas comparadas a de paises europeus que,
atualmente, ja estao em fase final da transicao, como a Franca.

2) Entre as mulheres de 20 a 24 anos, também havera queda importante da fecundidade. No entanto,
0 ritmo ndo sera tao acentuado quanto o esperado para as adolescentes, pois ja estao em
processo de declinio ha mais tempo que as primeiras.

3) Para o0s grupos intermediarios, isto é, entre 25 e 34 anos, é esperado um aumento das taxas de
fecundidade ao longo do tempo, como consequéncia do processo de postergacdo verificado nas
idades mais jovens. Contudo, o ritmo de crescimento nao sera na mesma magnitude do declinio
das mais jovens, uma vez que havera recuperacdo somente de parte da fecundidade adiada.

4) Outra parte das mulheres que adiarao a fecundidade ira recupera-la em idades mais avancadas,
notadamente entre 35 e 44 anos. Dai que, para essas idades, também é esperado um aumento das
taxas. Entretanto, considerando que, atualmente, apresentam niveis ja significativamente baixos,
e atentando para o fato de que nem todo nascimento adiado resulta em um filho, o crescimento
da fecundidade, nessas idades, se dara em um ritmo mais lento, com tendéncia a estabilidade.
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5) Finalmente, para as mulheres em idades acima de 45 anos, espera-se que a fecundidade permaneca
nos patamares estimados para 2060, isto é, com taxas inferiores a, por exemplo, 5 por mil.

Importante salientar que as estimativas seqguem uma tendéncia de comportamento ja
tracada pelo IBGE em sua ultima revisao de projecao populacional, em 2018. Isso porque,
como ja mencionado, se o comportamento de postergacao dos nascimentos e de declinio
da parturicdo se consolidarem, é perfeitamente possivel que o cenario de comportamento
futuro da fecundidade, tracado pelo IBGE, permaneca. Dai que o periodo entre 2020 e 2060
compreende estimativas definidas pelo instituto. O exercicio aqui delineado refere-se ao
periodo a partir de 2060.

A TFT, por sua vez, é o indicador sintético do nivel de fecundidade e corresponde,
aproximadamente, ao numero médio de filhos que uma mulher tem ao longo do seu periodo
reprodutivo. E obtida por meio do conjunto de taxas especificas de fecundidade por idade (TEFs).

No caso desse indicador, a premissa basica adotada foi a de que o nivel da fecundidade
do pais continuara diminuindo, porém, de maneira muito menos acentuada, tendendo
a estabilizacdo, uma vez que, ja em 2010, encontrava-se abaixo de 2,1 filhos por mulher.
E, conforme a projecao do IBGE (2018), declinara mais suavemente entre 2020 e 2060,
passando de 1,76 filho por mulher para 1,66.

O processo esperado de postergacdo da fecundidade, juntamente com a queda da
parturicao, refletird na queda do nivel da fecundidade. Isso porque, uma vez que as geracoes
mais jovens passem a adiar o momento de ter filhos, a fecundidade de periodo declinara —
efeito postergacao. No momento em que decidam ter os filhos adiados, que ocorrera nas idades
mais avancadas, o efeito esperado seria o de aumento da fecundidade de periodo. Contudo,
como parte da fecundidade adiada ndo serd recuperada,’ as mulheres terdo menos filhos, o
que levard a uma queda da parturicdo e, consequentemente, a um declinio da fecundidade
tanto de periodo quanto de coorte. Dai se espera verificar, nos anos posteriores a 2060, uma
continuacao da queda do nivel da fecundidade. Desse modo, entre 2060 e 2100, é esperado

2. Sobre os fatores relacionados a uma ndo recuperacao da fecundidade adiada, ver, por exemplo,
Carvalho (2014).
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que a TFT diminua de 1,66 filho por mulher para 1,61, alcancando o seu nivel mais baixo na
historia de fecundidade do pais.

3.1.1 Perspectiva alternativa da fecundidade no Brasil: uma
queda acentuada

Tendo em vista o declinio importante da fecundidade nas idades mais jovens e a mudanca
da estrutura etaria entre 2010 e 2060, um cenario alternativo foi desenvolvido sobre o
comportamento futuro esperado para a fecundidade.

Esse cenario foi desenhado ao considerar a possibilidade de que uma nova realidade
reprodutiva se estabeleca no pais nas proximas décadas, com uma postergacao ostensiva
dos nascimentos e uma baixa recuperacao da fecundidade adiada, levando a uma parturicao
ainda menor. Assim, algumas evidéncias encontradas recentemente tornar-se-ao mais comuns
e difundidas, mudando consideravelmente o perfil de fecundidade do Brasil em um tempo mais
curto que no cenario de projecao anterior. A consequéncia sera um declinio mais acentuado
da fecundidade, chegando a um nivel verificado, atualmente, em apenas alguns paises que ja
finalizaram o processo de transicao.

Diante dessa hipotese, as estimativas prospectivas realizadas pelo IBGE passaram a nao
ser as mais adequadas para servir como padrao de tendéncia esperada da fecundidade para
as proximas décadas. Assim, para esse cenario alternativo, outras fontes foram buscadas a
fim de fornecer estimativas condizentes com a hipdtese delineada e, com isso, servir como
parametro para a projecao das taxas de fecundidade.

Apds alguns testes, verificou-se que a projecao realizada pela Organizacao das Nacdes
Unidas (ONU), na revisdao de 2017, na variante baixa, reflete bem o que se espera para esse
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cenario alternativo.? Segundo essa projecao, o pais alcancara um nivel de fecundidade de
1,27 filho por mulher em 2100, com uma estrutura por idade bastante envelhecida. Com isso,
dada a atual configuracao do perfil reprodutivo do Brasil, bem como algumas evidéncias de
mudancas, é perfeitamente possivel acreditar que os efeitos postergacao e de parturicao sejam
sentidos ja nas proximas décadas, acentuando o declinio da fecundidade. Isso permite que se
considere uma evolucao logistica descendente até valores muito baixos de fecundidade. Além
disso, supde-se que ndo ocorrerao fatos anormais e impossiveis de prever que impliquem
revolucao nas estruturas atuais.

Juntamente com a queda do nivel de fecundidade, havera mudanca na estrutura por
idade, que passara a apresentar uma cuspide mais tardia em relacao a curva da distribuicao
observada atualmente, passando a localizar-se no grupo etario de 30 a 34 anos, a0 mesmo
tempo que tera baixissimas taxas de fecundidade nos grupos mais jovens (15a 19 e 20 a 24).

No modelo de projecao da estrutura adotado neste exercicio, tomou-se uma distribuicao
meta para o Ultimo periodo de projecao e os periodos intermediarios foram interpolados com base
em valores projetados para o nivel. Essa estrutura meta coincidiu com a estrutura-padrao, que foi
a distribuicao por idade elaborada pela ONU para o Brasil em 2100, na revisao de 2017, variante
baixa. Isso deveu-se ao fato de a distribuicao estimada estar em conformidade com as hipéteses
definidas para o comportamento futuro da estrutura da fecundidade do pais. Além disso, como
a estrutura projetada era exatamente aquela do nivel tomado como referéncia (de 1,27 filho
por mulher), para de 2100, sendo ambos estimados pela ONU (2017) na variante baixa, houve
entdo uma perfeita concordancia entre nivel e estrutura da fecundidade.

3.A projecao realizada pela ONU, na revisao de 2017, foi selecionada como padrao para o que se espera que
ocorrera com o Brasil futuramente pelo seguinte motivo: o nivel projetado de fecundidade, na variante baixa
(revisao de 2019), era extremamente baixo, em torno de 1,20 filho por mulher em 2100. Consideramos esse
valor muito baixo e pouco provavel de ser atingido pelo pais. A variante média (revisao 2019) foi igualmente
trabalhada como possivel padrao para o Brasil. Contudo, os valores da TFT, para essa variante, eram muito
proximos daqueles projetados no primeiro cenario. Além disso, sequndo essa variante, a TFT do Brasil, a partir
de 2060, sequiria um comportamento de ascensao, chegando, no quinquénio 2095-2100, a um valor de
1,69. Ou seja, o valor da TFT seria maior que no primeiro cenario (provavel), o que vai de encontro ao que é
esperado para um cendrio de queda acentuada. Dai acreditamos que o valor de 1,27 para a TFT do Brasil, em
2100, seria mais factivel com o que se espera que sera o ritmo de declinio do nivel de fecundidade do pais
até essa data. Por esse motivo, acabamos mantendo o nivel de fecundidade projetada, na revisao de 2017,
variante baixa, como padrao, descartando as estimativas da revisao 2019.
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3.2 Mortalidade

A projecao da mortalidade resume-se a um procedimento de interpolacao das tabuas de
mortalidade inicial e limite, utilizando como instrumento o modelo relacional de Brass (ou o
sistema logital). Pressupde-se entao que o logito da tabua de vida da populacdo de interesse
no ano-base varia de forma linear no tempo, considerando-se a tabela de mortalidade-limite
como padrao (Celade, 1984). Detalhes da metodologia aplicada para projecao da mortalidade
podem ser encontrados ao final deste trabalho (apéndice B).

A projecdo da mortalidade, portanto, ocorre via funcao de sobrevivéncia /, presente nas
tabuas de mortalidade, por sexo e periodos quinquenais, fazendo-se uso de uma interpolacao
entre a tabua de mortalidade inicial, determinada no momento anterior ao periodo de projecao,
e uma tabua de mortalidade-limite (Celade, 1984).

Com o objetivo de dar continuidade a projecao populacional realizada pelo IBGE, em
sua Ultima revisao (2018), adotaram-se as tabuas de mortalidade, por sexo, projetadas
pelo instituto para 2060 como tabuas iniciais do modelo. Acredita-se que essas tabuas sao
robustas quanto a informacao de mortalidade, ou seja, que os dados ndo estao influenciados
por problemas de sub-registro de obitos.

A determinacao das referidas tabuas de mortalidade-limite, ou seja, aquelas que
representam o padrdo de mortalidade para o qual o Brasil tende a convergir no futuro,
baseou-se na hipotese de continuidade da queda dos niveis de mortalidade e aumento da
longevidade da populacdo do pais. Assim, acredita-se que o Brasil tendera a apresentar, em
dado momento no futuro, um perfil parecido com o dos paises que hoje possuem baixissimas
taxas de mortalidade, principalmente infantil, e elevada expectativa de vida.

Desse modo, adota-se a hipdtese de que a mortalidade do Brasil, ao final do periodo
de projecdo, sera bem caracterizada pelo nivel e estrutura implicitos em duas tabelas de
sobrevivéncia, conforme descrito a sequir.

1) Atabua projetada para o Brasil em 2100, segundo a variante média das ONU (revisao 2017) —
cenario de choque — mortalidade baixa, sobretudo nas idades mais avangadas.
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2) Uma tabua-limite modificada, com base na tabua projetada para o Brasil pelo IBGE em 2060
(revisdo 2018), mas que considera que, em 2100, a sobrevivéncia cresceu de acordo com a
média da razao de crescimento entre os decénios — cenario provavel.

3.3 Migracao

A projecao da componente de migracao é a mais dificil de realizar, pelo fato de ser um fenémeno
estritamente social, geralmente motivado por mudancas conjunturais, bastante influenciado por
fatores econdmicos, politicos e sociais. Isso significa que a componente da migracao é a mais
sensivel a aspectos contextuais e seus efeitos sao sentidos mais rapidamente do que nos casos da
fecundidade e mortalidade. Dai que a formulagao de hipéteses futuras para essa componente abarca
um grau maior de incerteza e subjetividade (IBGE, 2018). Detalhes dos aspectos da metodologia
aplicada para projecao da migracao podem ser obtidos ao final do trabalho (apéndice C).

O IBGE, na revisdo de 2018 das projecdes da populacao, analisou diferentes fontes de
informacbes para avaliar o comportamento do fluxo migratério de e para o Brasil. Assim,
recorreu-se a estimativas do Ministério das Relacdes Exteriores (MRE), dados da Policia Federal
(PF) e do Ministério do Trabalho (MT), por exemplo, €, inclusive, informagbes da revisao de 2013
e das projecOes realizadas pela ONU, revisao 2017, além dos censos demograficos de 2000 e
2010. Essas diversificadas fontes de dados sinalizaram, em conjunto, uma expectativa de saldo
migratorio proximo a zero no pais nos proximos anos, enfatizando o baixo impacto que a migracao
internacional tera na dinamica populacional brasileira, tal como tem ocorrido nas ultimas décadas.

Somando-se a andlise dos dados, o instituto realizou um exame contextual do pais,
considerando fatores econémicos, sociais e politicos, a fim de delinear uma hipdtese coerente
para o comportamento esperado da migracao internacional no Brasil. Apos essa pesquisa
pormenorizada, a hipotese mais razoavel definida, na revisdo de 2018, foi a de que os saldos
migratorios positivos observados para o pais, nos Ultimos anos, tenderao a zero até 2023,
quando o saldo passara a ser nulo para todo o periodo de projecao até 2060 (IBGE, 2018).
Isso significa taxas liquidas de migracao (TLMSs) nulas para todas as idades nesse periodo.

Baseando-se em todo o esforco realizado pelo IBGE, na revisao de 2018, e de estudos
que mostram uma tendéncia ja antiga de saldo migratério internacional baixo para o Brasil
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(Patarra, 2005; Carvalho e Campos, 2006), acreditou-se apropriado manter a hipotese de
saldo migratorio nulo no periodo 2060-2100.

A projecao da componente da migracao nao envolveu o desenho de cenarios prospectivos
distintos, considerando alternativas de comportamentos esperados para essa variavel, tal
como deu-se com a fecundidade e a mortalidade.

Tanto o IBGE (2018) quanto a ONU (2017) consideram 0 mesmo cenario de TLMs nulas
para o pais a médio e longo prazo. Contudo, sequndo a revisao de 2017 da ONU, o Brasil
contaria com taxas liquidas nulas ja a partir do quinquénio 2015-2020, o que vai de encontro
aos dados observados apresentados pelo IBGE, recorrendo a diferentes fontes de informacoes,
na Ultima revisao de projecao de populagoes.

Nos quinquénios de projecdo para 0s quais 0s saldos migratérios eram diferentes de
zero, sequndo o IBGE (2018), esses saldos foram utilizados para obter as TLMs e aplica-las
para projetar a populacao, dos referidos quinquénios, no cenario alternativo. Esse cenario é
aquele que tomou como padrdo as estimativas prospectivas geradas pela ONU (2017), na
variante baixa, para o comportamento da fecundidade e mortalidade. Isso significa que, em
vez de considerar as estimativas de migracao da ONU, cujas TLMs eram nulas desde 2015 e
se mantiveram assim até 2100, julgou-se mais apropriado, para 0s primeiros quinquénios de
projecao (2020-2025, 2025-2030 e 2030-2035), utilizar as TLMs estimadas pelo IBGE (2018).

3.4 0 método das coortes-componentes para projecao
populacional: a projecao de fato

A aplicacao do método das componentes requer uma distribuicao poridade e sexo de uma
populacao base, ou populacdo inicial, para estimar a populacao futura de cada geracao (coorte)
ou grupo de geracdes (coortes), expostas as leis de fecundidade, mortalidade e migracao, ao
longo do tempo. Destaca-se que, nesse exercicio, a populagao inicial é aquela definida pelo
IBGE, revisao 2018, para 2010. No entanto, como no quinquénio 2010-2015 a estimativa de
populacdo é baseada em dados observados, e ndo em projecdes, e o quinquénio 2015-2020,
embora constitua parte de dados advindos de projecao, em maior parte advenha de dados
observados, nao se considerou conveniente a projecao populacional desses quinquénios.
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Para eles, tomaram-se os resultados publicados pelo IBGE na revisao de 2018, que ja abarca
os dados observados e com as necessarias correcoes. Assim, para este trabalho, tomou-se a
populacao de 2020 projetada pelo IBGE, revisao 2018, como inicial para a realizacao das
projecdes populacionais. Essa populacao foi utilizada como ponto de partida para a projecao
dos demais quinquénios devido ao rigor metodoldgico aplicado para realizar a sua estimativa,
além da utilizacdo de dados observados e de diferentes fontes de informac6es, o que conferiu
maior robustez a populacao final obtida para o referido ano.*

A ideia do método das componentes é bem simples. A populacdo inicial, no tempo ¢,
distribuida em grupos etarios com intervalos x, x + 5, é exposta ao risco de morte no quinquénio
tet+ 5.A probabilidade de morte que atua em cada grupo etariox, x + S5entret et + 5 é obtida
com base nas tabuas de mortalidade para cada periodo quinquenal de projecao (estimadas
anteriormente). Para 0 ano t + 5, calculam-se 0s nascimentos masculinos e femininos, com base
na TEF e TFT projetadas para o quinquénio (também em exercicio precedente). A populacao
nascida entre t e t + 5 vai compor o grupo etério de 0 a 4 anos em ¢ + 5. E importante destacar
que, nessa etapa, 0s nascimentos masculinos e femininos sdo expostos aos riscos diferenciais de
mortalidade por sexo. Para determinar a quantidade de nascimentos por sexo, utiliza-se a razao
de sexo ao nascer (=~ 1,054). A populacdo sobrevivente, por sexo, entre t e t + 5, somam-se 0s
nascimentos do periodo t + 5. A populacdo total, por idade e sexo, sera a populacdo fechada,
projetada conforme etapas anteriores (considerando apenas mortalidade e fecundidade), exposta
as TLMs. O procedimento se repete para cada periodo quinquenal de projecao até 2100. Uma
apresentacao detalhada dos procedimentos metodoldgicos para projetar a populacao do Brasil,
no periodo 2020-2100, esta disponivel ao final deste trabalho (apéndice D).

4 RESULTADOS

Os resultados da projecao de nivel e estrutura de fecundidade, nos diferentes cenarios,
encontram-se ao final deste trabalho (apéndice E), bem como os resultados da projegao populacional

4. No caso da projecao populacional que seguiu a tendéncia de projecao do IBGE (2018), a populacao
inicial foi a de 2060. Isso porque de 2020 a 2060 foi utilizada a populagao projetada pelo referido instituto,
na revisao de 2018. E, como o cenario adotado foi manter a tendéncia, considerou-se conveniente tomar
a populacao projetada de 2060 (ultimo ano de projecao na revisao de 2018) como base para projetar 0s
quinquénios seguintes.
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brasileira, por sexo e idade, também para os diferentes cenarios (apéndice F). O processo de projecao
populacional envolveu a jungao das componentes mortalidade e fecundidade em uma matriz de
projecao para, em sequida, adicionar o componente da migracao ao resultado. Esse processo foi
realizado para cada cendrio de projecao, conforme descrito a sequir.

1) Cenario IBGE/Ipea: nesse cenario, considerou-se a hipotese de continuidade das tendéncias de
projecao realizadas pelo IBGE, na revisao de 2018, para o periodo 2010-2060. Assim, para 0
periodo 2060-2100, realizou-se a projecao das componentes demograficas de maneira a sequir
as tendéncias de projecao verificadas no periodo anterior. Nesse cenario, entre 2010 e 2060
sao projecdes do IBGE e entre 2060 e 2100, projecdes do Ipea sequindo a tendéncia do IBGE.

2) Cenério de choque (populacional): esse é o cendrio alternativo, no qual a fecundidade declina
para niveis abaixo daqueles previstos pelo IBGE (revisao 2018), o mesmo acontecendo para
a mortalidade, que resultara em uma expectativa de vida maior que o previsto. Nesse cenario,
foram empregadas as estimativas geradas pela ONU (2017) para essas duas componentes.
A migracdo foi mantida com o mesmo comportamento estimado para o primeiro cendrio.

3) Cenario de fecundidade constante: esse cenario foi elaborado apenas como uma referéncia
média, ja que ha uma baixissima probabilidade de se concretizar. Assim, as taxas de fecundidade
projetadas pelo IBGE (2018) para 2060 foram mantidas constantes durante todo o intervalo de
projecdo restante (2060-2100), e as taxas de mortalidade e migracdo foram as mesmas daquelas
empregadas no primeiro cenario de projecao (IBGE/Ipea).

A projecao populacional resultante de cada cenario reflete as hipdteses e os modelos

de projecao adotados para cada componente demografica. As projecoes populacionais estao
desagregadas por sexo, grupos etarios e quinquénios de projecao.

F importante ressaltar que as hip6teses de projecdo desenvolvidas (tanto no cenario
IBGE/Ipea quanto no cenario de choque) sdo baseadas no historico e na atual tendéncia de
comportamento de cada uma das componentes e estdao em concordancia com aquilo que
paises mais avancados no processo de transicao ja apresentaram. Ou seja, as hipoteses de
projecao sao respaldadas por evidéncias empiricas.

Atabela 1 apresenta alguns indicadores, a titulo de sintese, a fim de comparar a evolu¢ao
populacional para os diferentes cenarios.
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TABELA 1
Brasil: populacao total, segundo sexo, representacao proporcional dos grandes
grupos etarios e taxa de crescimento: diferentes cenarios de projecao (2010-2100)

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Cenario IBGE/Ipea

) Total 194,9 211,8 224,9 231,9 232,9 228,3 218,4 205,3 191,4 177,9
Populacdo Homens 95,5 103,5 1097 113,0 1133 111,0 1062 999 932 86,7
(em milhoes)

Mulheres 99,4 1082 1151 1190 1196 1173 112,2 1054 982 912
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Grandes grupos ~ Menos de 15 247 209 190 168 154 147 141 138 136 135
etérios (%) 15 a 64 680 693 675 658 627 598 582 580 57,3 57,0
65 € mais 73 98 135 174 219 255 27,7 283 290 29,5

Taxa de crescimento médio anual (por cem)

entre a década indicada e a década sequinte 083 060 031 004 -0.20 -044 -0.62 -070 -0.73

Cenario de fecundidade constante

) Total 194,9 211,8 224,9 231,9 232,9 228,3 218,5 205,6 192,1 178,9
Populacao Homens 95,5 103,5 1097 113,0 1133 111,0 1062 100,1 93,6 87,2
(em milhdes)

Mulheres 99,4 108,2 1151 1190 119,6 1173 1123 1056 985 91,7
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Grandesgrupos Menos de 15 24,7 209 19,0 16,8 154 14,7 14,2 139 138 13,7
etarios (%) 153 64 68,0 693 675 658 627 598 581 579 573 56,9
65 € mais 73 98 135 174 219 255 277 282 289 294

Taxa de crescimento médio anual (por cem)

entre a década indicada e a década seguinte 083 060 031 004 -0.20 -044 -0.60 -0.68 -0.71

Cenario de choque populacional

) Total 194,9 211,8 223,3 228,2 226,7 219,6 207,4 191,4 173,9 156,4
Populagdo Homens 95,5 103,5 109,0 111,2 1105 1072 101,5 93,8 854 768
(em milhoes)

Mulheres 99,4 1082 1144 117,0 1162 1124 1059 976 885 79,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Grandes grupos  Menos de 15 247 209 187 160 138 123 110 101 95 90
etarios (%) 15 a 64 68,0 693 678 665 636 604 576 558 532 50,7
65 e mais 73 98 134 175 226 274 314 341 373 403

Taxa de crescimento médio anual (por cem)

entre a década indicada e a década seguinte 083 053 022 -007 032 -057 -0.80 -0.9% -1.06

Fonte: IBGE (2018) e ONU (2017).

Como ja esperado, nos trés cendrios a populagdo brasileira ira diminuir de
tamanho, chegando ao final do periodo de projecao com um total populacional menor que
o0 tamanho apresentado em 2010. A diferenca entre 0s cendrios esta no ritmo com que esse
declinio populacional ocorrera. As taxas de crescimento mostram que, no cenario IBGE/Ipea, a
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populacao do Brasil apresentara crescimento negativo a partir de 2050, ocorrendo 0 mesmo
no cenario de fecundidade constante. Inclusive, os resultados para esses dois cendrios sao
bastante parecidos. Isso ocorre porque no cenario IBGE/Ipea a fecundidade declina a um
ritmo mais suave, chegando, em 2100, a um nivel apenas um pouco abaixo do que era
verificado em 2010.

No cenario de choque, contudo, a taxa de crescimento torna-se negativa ja a partir
de 2040 e com valores maiores que aqueles observados nos outros cenarios, indicando
que a populacao ira diminuir de tamanho mais precocemente e a um ritmo mais intenso.
Isso deve-se ao fato de que, nesse cenario, a fecundidade projetada declinard a um nivel
extremamente baixo e com um ritmo de queda mais acentuado que nos outros cenarios.

No que concerne aos grandes grupos etarios, observa-se uma mudanca consideravel na
estrutura etaria do pais, com a perda do peso relativo dos mais jovens (até 15 anos), e aumento
do peso relativo dos idosos (acima de 65 anos), em todos os cenarios. Nos dois primeiros
cenarios, 05 mais jovens representarao, em 2100, aproximadamente apenas 13% da populacao,
a0 passo que os idosos, cerca de 30%. E o oposto do que ocorria em 2010, inicio da projecao.
No cenario de choque, no qual o processo de envelhecimento é mais rapido e acentuado, 0s
mais jovens serao, em 2100, 9% do total da populagao brasileira e 0s idosos, 40%. As piramides
etarias apresentadas na figura 1 ilustram bem a mudanca que se espera operar na estrutura etaria
do pais ao longo do tempo. A diferenca das piramides entre o inicio e o final do periodo de
projecao é bastante nitida nos dois principais cenarios. A base reduz-se de modo significativo
enquanto o topo aumenta em igual ou maior magnitude. Em ambos 0s cenarios, o resultado
da projecao é uma estrutura bastante envelhecida, muito parecida com o que se observa nos
paises mais envelhecidos da atualidade. O cenario de choque é aquele que sinaliza para uma
situacao mais drastica, com uma total inversao, em 2100, da piramide etaria de 2010.

As informacdes da tabela 1 e do grafico 1 mostram que as mulheres permanecerao com a
tendéncia de maior representatividade no tamanho populacional e serao elas que terdo maior
peso entre os idosos, com diferenca relevante em relacdo aos homens. Essa caracteristica
é importante para o delineamento de politicas publicas e o desenvolvimento de mercado
voltado para 0s idosos e suas necessidades.
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GRAFICO 1

Brasil: piramide etaria da populacao brasileira, por sexo, nos cenarios IBGE/Ipea e de
choque populacional (2025, 2065 e 2100)

1A — Cenario IBGE/Ipea, 2025 1B — Cenario IBGE/Ipea, 2065 1C — Cenario IBGE/Ipea, 2100
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Fonte: IBGE (2018) e ONU (2017).

Vale enfatizar que a mudanca esperada na estrutura etaria populacional do Brasil est3,
em grande parte, relacionada com a atual composicao por idade do pais, ou seja, com o
atual momentum demografico brasileiro. Assim, o nimero de nascimentos e dbitos esperados
esta estreitamente ligado a inércia populacional dada pela combinacao da quantidade atual
de homens e mulheres, seja em idade reprodutiva, seja em idade avancada. Os cenarios
construidos neste trabalho tém, assim, um papel bastante marginal para modificar os
resultados esperados.
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O processo de envelhecimento etario, inevitavel e independente do cenario considerado,
refletir-se-a no comportamento de alguns indicadores, como as razées de dependéncia.
A razao de dependéncia € a razao de dependentes, ou seja, pessoas abaixo de 15 ou acima
de 65 anos, em relacdo a populacao em idade de trabalhar (15 a 64 anos). Os dados sao
apresentados como a proporcao de dependentes para cem pessoas em idade de trabalhar.
Além da razao de dependéncia que abarca a populacao dependente total, ha razdes de
dependéncia que consideram apenas parcelas populacionais, como a de jovens e a de idosos.
A razdo de dependéncia de jovens (RDJ) relaciona a populacdo menor de 15 anos, ao passo
que a razao de dependéncia de idosos é a proporcao de pessoas acima de 65 anos, ambas
em relacao a populagdo de 15 a 64 anos. Essas razdes sao um bom indicador do processo de
envelhecimento de uma populacao, ao sinalizar o peso relativo que as razoes de dependéncia
de jovens e idosos tém na dependéncia total, e como a importancia delas vai alterando com
a transicao demografica.

A sequir, no grafico 2, tem-se a representacdo do comportamento esperado para cada
uma das razoes de dependéncia, de acordo com os trés cenarios de projecao adotados.

GRAFICO 2

Brasil: razoes de dependéncia total, jovem e de idosos, sequndo os diferentes
cenarios de projecao (2010 a 2100)

2A — Razao de dependéncia total (RD)
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Fonte: IBGE (2018) e ONU (2017).

Os graficos apresentados na figura 2 evidenciam o que é esperado no processo de
envelhecimento populacional do Brasil. A RD tendera a aumentar gradativamente a partir dos
proximos anos, para todos os cenarios de projecao. Contudo, por volta de 2070, as trajetdrias
serao diferentes: enquanto no cenario IBGE/Ipea e no cenario de fecundidade constante a
RD tendera a uma quase estabilidade, no cenario de choque ela continuara com o ritmo
de aumento, chegando, em 2100, com valores bastante elevados. Trajetéria semelhante
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apresentara a RDI, que sera aquela que passara a ter maior importancia para a RD. A RDJ, por
sua vez, apresentara comportamento contrario, com tendéncia declinante ao longo do tempo.
No entanto, o ritmo de queda no cenario de choque sera mais intenso que nos outros dois
cenarios, para 0s quais a trajetdria sera mais suave e com caracteristica de quase estabilidade
a partir de 2050.

Por fim, verifica-se que tanto a populacdo quanto os indicadores para o total do Brasil
exibem um comportamento esperado sequndo as hipoteses geradas para cada cenario,
sinalizando que as projecdes seqguem uma metodologia coesa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As projecdes realizadas consideraram diferentes cendrios prospectivos para realidade
populacional do Brasil, dentro de um horizonte de noventa anos. No presente exercicio, foram
tomados trés cenarios: i) IBGE/Ipea; i) de choque populacional; e iii) de fecundidade constante.
Em cada um deles estao implicitas hipdteses de comportamento de fecundidade, mortalidade
e migracao distintas. No entanto, em todos eles, é evidente o processo de envelhecimento
populacional, indicando que, independentemente das hipoteses adotadas, a mudanca da
estrutura etaria do pais é inevitavel.

Emtodos os cenarios apresentados, ha a aplicacao de metodologias adequadas juntamente
com o conhecimento especializado para a realizacdo das tarefas pretendidas. Desse modo,
acredita-se que as proje¢des obtidas, apesar de algumas limitagdes inerentes as metodologias
empregadas, sao coerentes e de qualidade, podendo ser utilizadas como ferramentas para
o desenvolvimento de um modelo quantitativo de analise macroeconémica das diferentes
propostas de reforma previdenciaria no Brasil. Ademais, o exercicio de projecbes realizado
permite a constante atualizacdo dos dados, de maneira a obter estimativas e projecdes cada
vez mais robustas, garantindo sua qualidade.
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APENDICE A

METODOLOGIA DE PROJECAO DA FECUNDIDADE

Aprojecaodacomponentedefecundidade consiste naestimacaodondmerodenascimentos
que determinada populacdo produzira em periodos prospectivos (anos, quinquénios, decénios
etc.). A fecundidade é o fator-chave do tamanho e composicao populacional, pois é por meio
de mudancas nessa componente que se observam, de maneira notdria, alteracdes na estrutura
etaria e no ritmo de envelhecimento populacional (Simdes, 2006).

Esseitem descreve o procedimento realizado para elaborar as hipdteses de comportamento
futuro da fecundidade e sua operacionalizacdo em termos de taxas de fecundidade — total e
por idade.

As taxas especificas de fecundidade por idade (TEF ) medem o risco de uma mulher
produzir um nascido vivo a cada idade ou grupo etario; dessa forma, a fecundidade é a
varidvel responsavel pela geracdo de novas coortes que se agregardo ao contingente
populacional futuro.

A taxas especificas de fecundidade (TEF), que fornece o padrao etario da fecundidade, é
calculada da sequinte forma:

N
ZTEF,, = —2£ (1)

n<x,f,t

Em que N . se refere ao nimero de nascidos vivos de maes em uma dada faixa etaria
(x,x+n)noanot; e Q ., serefereaonimero de mulheres na mesma faixa etaria (x, x + n)
no ano t.

A taxa de fecundidade total (TFT), medida sintese que representa o nivel da fecundidade,
é obtida através da soma das TEFs:

TFT.=nx Y, TEF,, 2)

30



26938

Em que n representa o tamanho do intervalo dos grupos etarios.

A partir do acompanhamento, no tempo, dessas duas medidas, é possivel ter um
conhecimento sobre a tendéncia do comportamento da fecundidade e, assim, ter insumos
mais robustos para elaborar a projecao dessa componente.

Niveis e padroes esperados de fecundidade:
procedimentos metodolégicos

Asestimativas prospectivas paraafecundidade do Brasil, elaboradas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), sdo consideradas a referéncia oficial para analisar projecao
demografica no pais. A Ultima projecao realizada pelo instituto, divulgada em 2018, abrange o
periodo de 2010 a 2060. Nesse periodo, é esperado, conforme tal projecao, que a fecundidade
do pais diminua de 1,75 filho por mulher para 1,66 filho por mulher, um declinio com ritmo
mais suave do que aquele observado desde o inicio da transicao demografica até 2010. Outra
caracteristica a ser destacada dessa projecao refere-se ao envelhecimento da estrutura etaria
da fecundidade: em 2010, o pico da distribuicao da fecundidade localizava-se no grupo de 20
a 24 anos, e a fecundidade adolescente era elevada. No entanto, ao longo do periodo de
projecdo (2010-2060), esse perfil modifica-se até que, em 2060, o pico da fecundidade é
menos acentuado e localiza-se no grupo de 25 a 29 anos. Em 2060, a fecundidade adolescente
sera baixa e os grupos mais velhos apresentarao maior peso na distribuicao das taxas.

Assim, dispondo de um conjunto de estimativas de 2010 a 2060, e lancando mao do
conhecimento sobre o contexto de fecundidade do pais, conforme apresentado no corpo deste
trabalho, pode-se identificar tendéncias tanto no tempo quanto entre idades, permitindo delinear
uma transicao em concordancia com essas tendéncias e que seja coerente para 0 caso brasileiro.

As TEFs por idade

Conforme explicitado no corpo deste trabalho, a premissa adotada é a de que as mulheres
mais jovens vao adiar a fecundidade, de modo a ter os filhos em idades mais avancadas.
Assim, a fecundidade nas idades mais jovens tendera a diminuir e a fecundidade nas idades
mais velhas a aumentar. O grafico A.1 resume a tendéncia esperada de comportamento
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da fecundidade para cada grupo etdrio. Importante salientar que as estimativas seguem
uma tendéncia de comportamento ja tracada pelo IBGE em sua Ultima revisao de projecao
populacional. Dai que o periodo entre 2020 e 2060 compreende estimativas definidas pelo
instituto. O exercicio aqui delineado refere-se ao periodo a partir de 2060.

GRAFICO A.1
Brasil: representacao da tendéncia de comportamento esperada para a fecundidade,

para cada grupo de idade (2020-2100)
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Fonte: IBGE (2018).

Desse modo, as TEFs foram ajustadas para implementar a hipotese definida, utilizando
como ponto de partida 2060.

1) Os grupos 15-19 e 20-24 apresentariam queda exponencial nas suas taxas, enquanto os
grupos 25-29 e 30-34 exibiriam comportamento de aumento exponencial.

2) 0Os grupos 35-39 e 40-44 apresentariam aumentos lineares.

3) 0 grupo 45-49 permaneceria com sua taxa constante.

O grafico A.2 representa as mudancas esperadas no padrao de fecundidade, por idade.
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GRAFICO A.2
Brasil: distribuicao das TEFs nos anos indicados (2010-2100)
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Fonte: IBGE (2018).

Os niveis projetados: as TFTs

No caso desse indicador, a premissa basica adotada, conforme ja explicado no corpo deste
trabalho, foi a de que o nivel da fecundidade do pais continuara diminuindo de maneira muito
menos acentuada, tendendo a estabilizacdo, uma vez que, ja em 2010, encontrava-se abaixo
da reposicao (correspondente a uma TFT de 2,1 filhos por mulher) e, conforme a projecao
do IBGE, declinara mais suavemente entre 2020 e 2060. Assim, entre 2060 e 2100, havera
declinio da TFT, porém, a um ritmo mais suave, seguindo a tendéncia delineada pelo IBGE para
projetar o periodo de 2010 a 2060.

A tabela A.1 sintetiza os niveis de fecundidade resultantes das estimativas das taxas
por idade.

F importante mencionar que os valores da TFT projetados s&o resultantes da hipotese
definida para esse indicador, mas também dos ajustes realizados nas curvas das TEFs de
maneira que nivel e padrao etario da fecundidade brasileira sejam coerentes entre si.
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TABELA A.1
Brasil: TFTs (2015-2100)
Periodo TFT
2015-2020 1,76
2020-2025 1,74
2025-2030 1,72
2030-2035 1,71
2035-2040 1,69
2040-2045 1,68
2045-2050 1,68
2050-2055 1,67
2055-2060 1,66
2060-2065 1,65
2065-2070 1,64
2070-2075 1,63
2075-2080 1,63
2080-2085 1,62
2085-2090 1,62
2090-2095 1,62
2095-2100 1,61

Fonte: IBGE (2018).
Obs.: Os periodos compreendidos entre 2015 e 2060 correspondem aos valores resultantes da projecdo
do IBGE.

Modelo alternativo para projecao da fecundidade

A proposicdo adotada no cenario alternativo é a de que a fecundidade do pais continuara
declinando e chegara, em 2100, a um patamar muito baixo, considerado /owest low (Kohler
et al, 2001), em consequéncia do efeito da postergacdo dos nascimentos e da baixa
recuperagao da fecundidade adiada, ja nas proximas décadas. Assim, conforme ja mencionado,
a projecao de variante baixa realizada Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) prevé que o
nivel de fecundidade do Brasil chegara a 1,27 filho por mulher em 2100 (UN, 2017). Sequindo
essa tendéncia, determinou-se, portanto, que a TFT do pais chegara, no limite, a 1,26 filho por
mulher em 2100, em consonancia com a hipotese delineada.

O modelo logistico foi aplicado para projetar os niveis quinquenais de fecundidade
no periodo de 2020 a 2100, fazendo-se uso do pressuposto de que a queda da taxa de
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fecundidade sequira uma tendéncia logistica, em que caird mais acentuadamente nos anos
mais préximos, sendo que, em sequida, diminuird o ritmo de queda, para, finalmente, se
estabilizar em baixos niveis.

Segundo Chackiel (1984), o ajuste da curva logistica é feito levando em consideracao:
uma tendéncia passada — que pode ajudar a estabelecer uma assintota superior; o nivel atual
da fecundidade; e uma assintota inferior para um futuro de longo prazo.

Como tendéncia passada, considerou-se aTFT do Brasil do periodo 2005-2010, que era de
1,86 filho por mulher (UN, 2017); a fecundidade do inicio do periodo de projecao corresponde
a TFT de 1,76 filho por mulher, estimada pelo IBGE (2018) para o periodo 2015-2020; e
a assintota inferior para o futuro é a TFT de 1,26, determinada para 2100. Esses foram
0s elementos utilizados para realizar o ajuste da curva logistica, para estimar o nivel de
fecundidade, que é dado pela funcao a sequir.

K;

TFTt = Kl + m (3)
Tal que:
. [Ki + K, —TFT(0)
“= TFT(0) — K,
leln K, + K, — TFT(T) . (4)
T TFT(T) — K,
Em que:

TFT.: taxa de fecundidade total no momento t;
K, +K:assintota superior (corresponde a TFT mais alta no passado mais ou menos remoto);
K. assintota inferior (representa a TFT no final do periodo de transicao/projecéo);

o e B: pardmetros de ajuste;
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I tempo;
TFT(0): TFT do inicio da projecao; e
TFT(T ): TFT correspondente a um momento T do futuro.

Assim, tem-se, nessa projecao: K, = 1,26;K, +K = 1,86; e TFT (0) = TFT (2015-2020) = 1,76.
Os parametros o e 3 sao estimados para cada quinquénio. Somente os elementos acima sao
mantidos constantes durante todo o intervalo de projecao.

A tabela A.2 apresenta o nivel de fecundidade projetado para o Brasil em periodos
quinquenais entre 2015-2100.

TABELA A.2
Brasil: TFTs projetadas segundo o modelo logistico (2015-2100)

t TFT(t) Periodos
0 1,76 2015-2020
5 1,72 2020-2025

10 1,67 2025-2030

15 1,61 2030-2035

20 1,55 2035-2040

25 1,49 2040-2045

30 1,43 2045-2050

35 1,38 2050-2055

40 1,35 2055-2060

45 1,32 2060-2065

50 1,30 2065-2070

55 1,29 2070-2075

60 1,28 2075-2080

65 1,27 2080-2085

70 1,27 2085-2090

75 1,27 2090-2095

80 1,26 2095-2100

Fonte: IBGE (2018) e UN (2017).

No que se refere a projecdo da estrutura de fecundidade, o procedimento adotado
baseia-se no modelo relacional de Gompertz idealizado por Brass (1980 apud ONU, 1986).
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Considerou-se esse método adequado para o exercicio justamente por sua caracteristica de
permitir projetar a estrutura da fecundidade acompanhando a evolucao do nivel.

O método consiste na linearizacao da distribuicao da fecundidade por idade, mediante
uma transformacdo logaritmica. Esse processo tem o papel de estabelecer uma relacao
entre uma funcdo de fecundidade observada qualquer e uma funcao tida como “padrao”,
de maneira que haja uma conversao gradativa da primeira na segunda. Assim, 0s gompits
(a forma de distribuicao da fecundidade acumulada ap6s uma transformacao de duplo /og,
conhecida como distribuicdo de Gompertz) de uma funcdo de fecundidade observada sao
modelados como uma funcdo linear dos gompits de uma funcdo de fecundidade padrao
definida (Moultrie, 2013).

O método, portanto, adapta a propriedade util da distribuicdo acumulada de Gompertz
para o estudo da fecundidade, passando a ter a equacao a sequir.

Fix) = (TFT) A" ©)

Em que: x é a idade; F(x) é a fecundidade acumulada até a idade x (pela soma das taxas);
e A e B sao parametros positivos e menores que 1.

A distribuicao relativa acumulada adota, entéo, a forma a sequir.

Aplicando o logaritmo natural, tem-se:

F(x)

2 = p* (7)
In TFT B*InA
Dado que os elementos da igualdade sdo negativos, multiplica-se por (-1) e aplica-se

novamente o logaritmo natural.

F(x)
TFT

In [—ln ] = In(—B*InA) = xInB + In[—InA] (8)
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O que constitui uma reta em forma de:

Vi) = o, + B, X )
Em que:

/60 =tn[ w2

o, = In[~InA]

B,=InB (10)

Considerando uma distribuicao etaria padrao (modelo), tem-se:
Vo (x) = o+ Bx (11)

Se V(x) e Vs(x) se comportam linearmente com respeito a idade x, também havera uma
relacdo linear entre eles, de modo que:

V(x) =a+pVs(x) (12)

Em que V(x) é uma transformacao linear de Vs(x).

Os parametros o e B associam-se, respectivamente, ao inicio do processo de procria¢ao
e a distribuicdo dos nascimentos ao longo da idade da mulher, e acompanham as
mudancas da TFT (Wong, 2000). Sao os parametros que diferenciam a estrutura observada
da estrutura-padrao. Assim, o esta ligado a idade média com que as mulheres tém os filhos,
e seus valores variam de -e a 0, sendo esperado que reflitam idades médias cada vez mais
avancadas, se a postergacao da fecundidade se verificar. E B mede o grau de dispersao ou de
concentracao das taxas de fecundidade em relacdo a padrao e seus valores variam de 1 a +e.
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Os valores de a e B sdo obtidos ajustando os seis pontos da distribui¢do etaria da
fecundidade, por meio do sistema de médias, em que se estabelecem as equagdes a sequir.

V1(x) = a+ BV{ (%) (13)
V,(x) = a+ BV5 (x) (14)

Em que ¥, € o ajuste do inicio da curva e 7, é o ajuste do final da curva.

_ (20 V(25 V(30
7 = (20) +V(25) +V(30) (15)
3
, _ V35 +V(40) +V(45) (16
3
Analogamente, encontramos 7§ e ¥ para a estrutura-padrdo. Assim:
e
2 1
a="Vx) - vi (17)

Em resumo, tem-se:

a < 0: deslocamento da curva para a esquerda em relacao a padrao (idade média da
fecundidade menor que a padrao);

o > 0: deslocamento para a direita (idade média da fecundidade maior que a padrao);
B > 1: maior concentracao das taxas em relacao a padrao; e

B < 1: menor concentracao das taxas em relagao a padrao.
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O método requer a selecao de uma estrutura observada (aquela que sera a estrutura
inicial da projecdo) e uma estrutura-padrao, ou seja, a estrutura de fecundidade que se espera
ser alcancada em um tempo futuro. Definida a estrutura-meta/padrao e a estrutura observada,
parte-se para a estimacao dos parametros a e 3 para cada periodo de projecao. Em sequida,
estima-se o valor de V(x) para cada quinquénio, considerando a relacao linear com a padrao.
A partir desses valores, chega-se a estrutura projetada em cada quinquénio.

Finalmente, para obter os valores das TEFs por quinquénio, é sé sequir o caminho inverso
daquele realizado para linearizar a curva da distribuicao: do mesmo modo que partiu de uma
transformacao logaritmica para encontrar V(x) e estabelecer a relacao linear com a padrao,
faz-se uma transformacao exponencial de V/(x), tendo o valor da TFT projetado, para se chegar
aos valores das TEFs projetadas.

O resultado desse exercicio para o Brasil, isto €, a evolugao que se espera da estrutura de
fecundidade por idade, ilustra-se nos graficos A.3 e A.4 a sequir.

GRAFICO A3
Brasil: representacao da tendéncia de comportamento esperada para a fecundidade,
para cada grupo de idade, segundo projecao via método de Gompertz (2020-2100)
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m— 15-19 == 20-24  =ll=25-29 30-34 35-39  =l=40-44 == 45-49

Fonte: IBGE (2018) e UN (2017).
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GRAFICO A.4
Brasil: distribuicao das taxas de fecundidade, por grupo etario, no meio de
quinquénios de projecao selecionados (2020-2100)

0,100
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Fonte: IBGE (2018) e UN (2017).
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APENDICE B

O MODELO DE INTERPOLACAO PARA PROJECAO DA MORTALIDADE

O pressuposto basico para a aplicacdo desse método é que o logito de (1 —/ ) da tabua
de mortalidade inicial (y /) varia linearmente no tempo, tendendo ao logito (1—/ ) da tabua de
mortalidade-limite (y !).' A transformacdo logital do complemento da fun¢do de sobrevivéncia
da tabua de mortalidade é definida por:

1-1,

1
Y = 2 In N
Em que y € o logito a idade exata x; e / é a funcdo de sobreviventes, da tabua de
mortalidade a idade exata x. SupGe-se uma raiz da tabua igual a um (/, = 1).

A partir dos logitos da tabua de mortalidade inicial e dos logitos da tabua-limite para um
dado periodo no futuro é possivel obter as probabilidades de morte nos periodos quinquenais
intermediarios, por meio da relacao a seguir:

yhi=(1-o)y'+aoy/

Onde y * é o logito de (1 —/ ) da tabua de mortalidade no ano intermediario k; y ' é o
logito de (1 —/ ) da tabua de mortalidade no ano-limite L; e y ' € o logito de (1 —/ ) da tabua
de mortalidade no ano inicial /.

Como é possivel perceber, tal relacao é simplesmente uma interpolacao linear dos logitos
dafuncdo/ das tabuas inicial e limite de mortalidade nos periodos intermediarios de projecao.
Assim, o logito de (1 —/ ) em uma data intermediaria qualquer sera determinada por pesos
() que sao calculados com base no tempo em que se levara para atingir a esperanca de vida
da tabua-limite, com base na relagao a sequir.

1. Celade — Centro Latino Americano y Caribefio de Demografia (Ed.). Métodos para proyecciones
demogréficas. San Jose, Costa Rica: Celade, 1984. 255 p. Disponivel em: <https://repositorio.cepal.org//
handle/11362/8304>.
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t, —
t, — t

w =

Na qual ¢, € 0 ano em que a tabua de mortalidade devera alcancar o seu limite; ¢ &
0 ano em que a tabua inicial de mortalidade é determinada; e t, € o ano intermediario de
projecao em que a tabua de mortalidade é determinada.

A projecao da componente da mortalidade envolveu, assim como a componente
da fecundidade, a elaboracdo de dois cenarios: um provavel e um alternativo. No corpo
deste trabalho ha uma descricao desses dois cenarios. O resultado pode ser observado no
grafico a sequir.

GRAFICO B.1
Brasil: comparacao entre as razées de sobrevivéncia por idade inicial para mulheres
(IBGE 2060) e as tabuas-limite do cenario provavel e choque
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Elaboracdo das autoras.
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APENDICE C

A COMPONENTE DA MIGRACAO

A projecao da migracao, no sistema de coortes componentes, envolve duas medidas
teoricamente simples de ser calculadas. Porém, na pratica, sdo bastante dificeis de se obter,
devido a escassez de dados ou mesmo sua deficiéncia, ja que 0s movimentos migratorios
sao um fenémeno dificil de controlar e contabilizar. Mesmo para a migragao internacional, as
estimativas sao aproximadas. Isso ocorre porque geralmente nao ha informacdes suficientes
disponiveis (como dados sobre emigracdo), e os movimentos “ilegais”, por ndo serem
captados, acabam ocultando o verdadeiro fluxo migratério, levando ao sub-registro dos dados
(Carvalho e Campos, 2006). Essas medidas referem-se ao saldo migratério (SM) e a taxa
liquida de migracao (TLM).

O célculo do SM (que € a diferenca entre nimero de imigrantes e de emigrantes) no Brasil
pode ser realizado por método direto e indireto. Pelo método direto, utilizam-se os resultados do
quesito sobre lugar de residéncia do individuo cinco anos antes da data de referéncia do censo
demografico (informacdo de data fixa). Assim, o SM é obtido pela diferenca entre o volume
dos individuos que nao residiam em uma localidade no inicio do periodo de analise — no caso,
cinco anos antes do censo — e se mudaram para la (imigrantes) e aqueles que residiam nessa
localidade no inicio do periodo e dela sairam (emigrantes) (Rigotti, 1999 apud Baptista et al.,
2017). Pelo método indireto, estima-se a populacdo na auséncia de migracao para o ano do
censo, ou seja, somente fazendo uso de dados de fecundidade e mortalidade. Uma vez obtida a
populacdo esperada, ela é comparada com a populacdo observada na data do censo. A diferenca
entre a populacao observada e a estimada atribui-se ao SM na data do censo.

No tocante as TLMs, elas dizem respeito a razao entre os migrantes e a populagao exposta
ao risco de migrar. Assim, essa medida propde a utilizacao do saldo migratorio em relagdo a
populacdo observada:

t
nSMx,sexo

Pt,obs
n x,sexo

TLTLMJE,SGXO =
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Em que SM ' = SM no periodo entre t, Probs — nopulagdo observada no periodo t.

X, Sexo0 rntx sexo T

Geralmente, as TLMs sao obtidas por grupos de idade e sexo. Dai, na equacdo, x
representa a idade e n o tamanho do intervalo etario — 0s movimentos migratérios sao
bastante diferenciados por sexo e idade (Braga e Matos, 2017). Ademais, para o calculo das
TLMs, assumem-se 0s pressupostos de que nao ha diferencial de mortalidade entre migrantes
e nao migrantes e que cada individuo migra apenas uma vez por ano, de maneira que nenhum
movimento é censurado por migracao posterior.

A projecao dessa componente, como explicado no corpo deste trabalho, ndo envolveu a
elaboracao de cenarios. Considerou-se mais apropriado manter a hipotese de comportamento
delineada pelo IBGE (2018). Contudo, cabe salientar que os valores das TLMs, estimados para
0s quinquénios de projecao segundo a hipotese de comportamento delineada pelo IBGE,
nao estavam distribuidos segundo grupos de idade e sexo. Recorreu-se a uma distribuicao
pro rata da TLM segundo a participacao relativa de cada grupo etario, por sexo, no total da
populacao projetada para aquele quinquénio, sequndo projecao do proprio IBGE. Assim, para
0 primeiro quinquénio de proje¢ao (2020-2025), por exemplo, a TLM de 0,08% estimada pelo
IBGE foi distribuida por sexo e grupos quinquenais de idade (0 a 90 anos e mais), conforme
0 peso relativo desses grupos no total da populacao projetada de 2020-2025 pelo proprio
IBGE. Com isso, foram obtidas as TLMs por idade e sexo para 2020-2025. Essas taxas foram
utilizadas para projetar a populacao do mesmo periodo no cenario alternativo.

Esse procedimento foi realizado para os outros quinquénios de projecao para os quais
o saldo migratorio era diferente de zero (2025-2030 e 2030-2035). A tabela C.1 exibe o0s
valores das TLMs apds as distribuicdes por sexo e grupos etarios.

E possivel perceber, pela tabela C.1, valores muito baixos das TLMs estimadas, e
com tendéncia a nulidade ao longo dos periodos. Isso evidencia o impacto praticamente
insignificante da migracao internacional no volume total da populacdo. Espera-se que esse
efeito se torne inexistente nos demais quinquénios de projecao, quando as TLMs assumirao
valor zero para todas as idades.
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TABELA C.1

Brasil: TLMs para os primeiros quinquénios de projecao

(Em %)

o 2020-2025 2025-2030 2030-2035
Grupos etaios —m —— 00— ——————————————————
Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres

0-4 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
5-9 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
10-14 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
15-19 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
20-24 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
25-29 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
30-34 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
35-39 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
40-44 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
45-49 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
50-54 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001
55-59 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
60-64 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
65-69 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
70-74 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001
75-79 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
80-84 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
85-89 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
90+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: IBGE (2018).
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APENDICE D
0 METODO DAS COORTES-COMPONENTES

Projecao da populacao fechada a migracao

O método é divido em duas etapas. Na primeira, estima-se a populacdo considerando
apenas os efeitos das componentes da mortalidade e da fecundidade, em um dado quinquénio
de projecdo. Em sequida, na segunda etapa, acrescenta-se o efeito da migracao para obter a
populacdo final por periodo de projecao.

Seja uma populacao fechada a migracao, desagregada em grupos de idade quinquenais,
que se deseja projetar cinco anos a frente.! Considere K'(x) o ndmero de pessoas com idade
entre x e x + 4 no tempo t. Entdo, o nimero de pessoas cinco anos a frente sera:

L(x +5)
t+5 — t — t
Kt (t+5) = 10O K'(x) = s(x)K*(x)
L{x+ 5
Onde s(x) = (x ) é a razao de sobrevivéncia de um grupo de idade para o

L(x)
proximo, calculado na tabua de vida, sendo utilizada para todos os grupos etarios, menos os

dois Ultimos.?

1. ProjecOes populacionais sao, geralmente, realizadas para periodos maiores que um ano, a fim de
minimizar os efeitos da oscilacdo aleatoria dos eventos (mortalidade, fecundidade, migracdo), que pode
ocorrer quando se analisa ano a ano. Ademais, por tratar-se de eventos demograficos, suas mudancas sao
captadas mais facilmente quando sao comparados periodos mais longos, ja que fenémenos demograficos
sao gradativos e, portanto, percebidos apenas em intervalos temporais mais amplos. Dai que, em exercicios
de projecao, normalmente consideram-se periodos quinquenais como os intervalos mais curtos para
realizar as estimativas, conquanto isso nao seja uma regra. T ()

2. Para os dois Ultimos grupos etarios de projecao, utiliza-se a relacdo —————
T(x — 5)

total de anos a ser vividos a partir da idade x, obtido da tabua de vida.

, que é a razdo entre 0
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Ao projetar todos 0s grupos etarios, tem-se uma equacdo dessas para cada grupo de
idade, ou seja, um sistema de equacdo linear. Podemos expressar esse sistema na forma
de matriz como:

{Kt+ 5} — S{Kt}

Onde S é uma matriz formada pelas razdes de sobrevivéncia na diagonal e todos os
outros elementos sao zero. Cada matriz S é da forma dada a sequir:

[0 0 0 0 ]
s(0) 0 0 0
s=| . sGB) .. 0 0
0 . . . . sz=5) 0

Por sua vez, K' é um vetor de populacao no tempo t:

|
|

o8 2N

|
Lk,

Assim, a projecao da populacao fechada, considerando a mortalidade, teria o seguinte aspecto:

TkEtS5(0)1 1 0 0 0 kt(0)
€5 | [s©@ o o Kt (5)
kt+5(10) =[ 0 s(5) (_) X [kt (10)
_kt+:5(z)_ 0 0 0 S(Z—S) 0 kt'(z)

Uma vez que os nascimentos nao estao incluidos, sucessivas multiplicacdes de K* por S
produzirdo uma matriz nula. Desse modo, é necessario incluir a componente da fecundidade.
Para incorporar o efeito da fecundidade, é preciso estimar o nimero médio de nascimentos
sobreviventes no final do intervalo quinquenal.
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Projecao do nimero de nascimentos sobreviventes dentro de
um intervalo de projecao

A fim de realizar a projecdo populacional, é necessario estimar os nascimentos
sobreviventes ao final de cada periodo de projecao das mulheres em idade reprodutiva (15 a
49 anos), de tal modo que:

K+3(0) = 3 () K ()

Em que K**>(0) é o nimero de pessoas sobreviventes ao final do quinquénio de projecao
com idade zero; b(x) é a taxa de nascimentos dentro do intervalo e sobreviventes ao final do
periodo; e K/ (x) & o numero de mulheres no tempo ¢ com idade x.

Assim, o nimero de nascimentos no periodo de projecao das mulheres no grupo etario x
ex+5,b'>(x), pode ser aproximado por:

bt+5(x) =5 XF(X) X <Kt(x,f) + Iz{t(x - 51f)>

t t _
Em que (K (x. f) + -'zf(x 5f)
feminina no tempo inicial e final do grupo de idade e F(x) representa a taxa especifica de

) representa a média aritmética da populacao

fecundidade, por idade reprodutiva, projetada para o quinquénio de projecdo. Essa equacao
pode ser interpretada como a contribuicao, das mulheres de idade entre x a x + 5, para 0s
nascimentos durante o intervalo de cinco anos. No entanto, o estoque de nascimentos, a cada
intervalo quinquenal, depende: i) das mulheres sobreviventes expostas a F(x) ; e i) do nimero
de nascimentos sobreviventes ao final do intervalo. Para obter o estoque de nascimentos
apenas das mulheres sobreviventes em cada idade do periodo reprodutivo, incorpora-se a
mortalidade feminina, tal que:

bt +5(x) = 5 X F(x) X (Kt(x,f) +S(x —25) Kt(x — 5,f)>
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L (x)
Lembrando que s(x —5) = Ik =5

Somando-se 0s grupos etarios do periodo reprodutivo, tem-se que o total de nascimentos
das mulheres sobreviventes, em um dado intervalo quinquenal, é dado por:

B-5
5
b5 =2 ) K G f) + 56— K (x = 5, NIF )

x=a-5
Em uma coorte de nascimentos, em que esses ocorrem uniformemente no intervalo de

cinco anos a uma dada taxa, tem-se que o nimero de nascimentos que sobrevivem ao final
do intervalo pode ser estimado por:

L(0)

X

Kt+5(0) —

[K*(x, f) + S(x = 5)K*(x — 5, )]F (x)

Tendo obtido as taxas b(x), é necessario discriminar os nascimentos femininos e masculinos.
Comecemos com 0s nascimentos femininos. Para o primeiro grupo etario, ou seja, as mulheres
com idade de 15 a 19 anos, ou seja, x = 15, 0s nascimentos femininos sao dados por:

LEH 1

b(15,f) = S(A5, HF(15) x ==X T——p<

Para x entre 20 e 44 anos, temos:

LO.H

2 XT3 Ry PAax=120,25,.... 40}

b(x,f) = [S(x,f)F(x +5) + F(x)] x

Por fim, para o grupo etario de 45 a 49 anos, tem-se:

LOfH 1
2l, 1+ RS

b(45, f) = F(45) x
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Onde F(x) é a taxa especifica de fecundidade entre x e x + 5; L7 (0) é o nimero de
pessoas-ano do sexo feminino entre 0 e 5 anos; /. é o nimero de pessoas com a exata idade
0 da tdbua de mortalidade; e RS é a razdo de sexo ao nascer.

Agora vamos demonstrar como obter os nascimentos masculinos. Para o primeiro grupo
etario, ou seja, as mulheres com idade entre 15 e 19 anos, ou seja, x = 15, 0s nascimentos
masculinos sao dados por:

}L(O,m)
1 + RS) 2l

b(15,m) = {[5(15, FF(15)] — [S(15, )F(15)]

Para x entre 20 e 44 anos, ou seja, para x = {20, 25, ..., 40}, temos:

1 ) L(Om)

b(x,m) = {[SCx HF(x +5) + F@)] = [SCL NF(x +5) + FOOl 175} 5

Por fim, para o grupo etério de 45 a 49 anos, tem-se:

}L(O,m)
1+ RS) 2,

b(45,m) = {F(45) — F(45)

Ao utilizar as taxas de nascimento b(x), a matriz S, apresentada no inicio desta secao,
passara a ter a sequinte configuracao expressa na figura D.1.
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0
0
0
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FIGURA D.1

Matriz de Leslie
0 0 0 b(I5f) b0,

s0f) 0 0 0

0 s5) 0 0 0
0 0 s(10f) 0
0 0 0 s(15) 0
0 0 0 0 200 ..
0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0
0o 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 b(15m) b(20,m)
0 0 0 0 0
o 0 0 0 0
0o 0 0 0 0
o 0 0 0 0
0o 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

o o o o :

... b(45,f)
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o o o o :

O O O o o o

o o o o o i

o o o o :

o O O o o o
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O O O O o o

O O O O O O O o o o

0 0
0 0

Elaboracdo das autoras.

Essa nova forma é o que caracteriza uma matriz de Leslie, denominada S. Ela é uma
tipica matriz quadratica de projecao populacional que leva em conta os eventos vitais (mortes

e nascimentos) distribuidos por idade e sexo. Nessa matriz, todos os quadrantes, exceto o

quadrante (1,2), sao preenchidos com informacdes dos nascimentos e/ou das razoes de

sobrevivéncia, sendo que os demais elementos da matriz que nao contém essas informacoes

recebem valor zero.

A matriz de Leslie, aplicada a um vetor de populagao no tempo t, fornecera a populagao

fechada, por idade e sexo, no tempo ¢ + 5, tal como é demonstrado a sequir.
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[ KET5(0) T FKE(0) T
Kt+5(5) Kt(s)
Kt+f(10) =5X Kf(_10)

_Kt+:5(z)_ _Kt.(z)_

E importante lembrar que a populacéo resultante ndo é a populaco final projetada, uma
vez que falta incluir o efeito da migracao.

Populacao final projetada, considerando o efeito da migracao

O efeito da migracdo ndo esta contido na matriz de Leslie, por isso é considerado
separadamente e como Ultimo passo da projecao populacional. Apos a obtencao da populacao
projetada fechada, aplicam-se as TLMs estimadas para cada periodo de projecao, distribuidas
por idade e sexo, seguindo o mesmo formato da matriz.

-Pt+5(0)- -Kt+5(0)- -TLMt,t+5(O)-
Pt+5(5) Kt+5(5) TLMt,t+5(5)
Pt+5(10) = Kt+5(10) X TLMt,t+5(10)

:PS(+.5 (Z) 1 L Kt +.5 (Z) 11 TLMt't.+ S(Z) |

A populacao resultante é a populacao final estimada para cada quinquénio de projecao.
E importante ressaltar que todo esse processo é realizado para cada quinquénio até 2100.
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